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چکیده 


در اين تحقیق با استفاده از روش زیست مقلد (روش چگونگی انتقال راه‌حل‌های بیولوژیکی به روش مهندسی) دو تیغه جدید به منظور کاهش آنرژی 
مورد نیاز برای برش ساقه گیاهان زراعی طراحی» ساخته و ارزیابی شد. در ساخت این تیه‌ها از پروفایل هندسی پنجه جلویی آبدزدک و فک ملخ الهام 
گرفته شد. سپس انرژی مورد نیاز برای برش دو دسته از گیاهان علوفه‌ای (تغذیه‌ای و هرز) با استفاده از تیغه‌های جدید و تیفه‌های مرسوم (صاف و 
خمیده) مقایسه گردید. گیاهان علوفه‌ای تغذیه‌ای مورد آزمون شامل یونجه و شبدر و گیاهان هرز شامل خرفه. اویار سلام. تاج خروس» سلمک» نی و 
قالی بوف طیق تقانه حصقین اش اخطافت ی دای ور الک باه فیقههای زیت مقله ساخفه فده در کبایی با ها سیگ ند تقه‌های مرسوع 
(صاف و خمیده) مشاهده شد. تیغه زیست مقلد آبدزدک به‌طور متوسط ۳۹/۱۳ درصد انرژی مورد نیاز برای برش ساقه گیاهان را نسبت به تیغه صاف و 


۸ درصد نسبت به تیغه خمیده کاهش داد. با توجه به همه جوانب مورد بررسی» تیغه زیست مقلد آبدزدک عملکرد بالاتری نسبت به تیغه زیست مقلد 
ملخ برای برش گیاهان نشان داد و به‌عنوان نتیجه نهایی برای ساخت تیغه برش توصیه می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: انرژی تیغه دروگر دست آبدزدک» زیست مقلده فک ملخ 


مقدمه 

امروزه درصد بسیار بالایی از انرژی مصرفی دنیا در بخش 
کشاورزی مکانیزه مورد استفاده قرار می‌گیرد ( .۵1 6 «عصجم۱۷۲۵ 
7 در عین حال انرژی مورد نیاز برای برداشت محصول,» جزء 
مهمی از هزینه‌های عملیاتی مزرعه به‌شمار می‌رود. بنابراین مطالعه 
فرآیند برداشت علوفه برای کاهش مصرف انرژی در زمان برداشت 
بسیار اهمیت دارد. از میان دستگاه‌های برداشت درو گرهای استوانه‌ای 
برای محصولات علوفه‌ای به‌ویژه یونجه و شبدر استفاده می‌شوند. 
بنابراین» درک صحیح از فرآیند برش برای طراحی بهینه و بهره‌وری 
این دروگرها مهم می‌باشد. این نکته بسیار مهم است که خواص 
مکانیکی محصولات علوفه‌ای به‌طور قابل‌توجهی با محصولات 
ساخت دست بشر متفاوت است (2005 ,212110 /10۷۳). مواد گیاهی. 
تقریباً وسکوالاستیک هستند بنابراین دارای هیچ رابطه تعریف 
شده‌ای بین تنش و کرنش نیستند. همچنین مدول الاستیسیته گیاهان 


در طول فرآیند تغییر شکل و برش متفاوت است ( :1987 ,۲5508ع۳ 
۶ 20102002060ع1 :2005 .۵ 61 ۷۷۵۴۵۵6۵ :1987 ,0206601101۲ 
5 , .۵ ۶ ۲ماصهطاه]۱۷ :2011 0صح 2009 ,.1) از طرف دیگر 


مواد گیاهی رفتار متفاوتی تحت نیروهای کششی, فشاری و نیز تحت 


دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 
(#- نویسنده مسئول: .۵۷۵8۵۵ 1]2112000 012121 ۵۲1۰ظظ۴) 
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بارگذاری استاتیک و دینامیک از خود نشان می‌دهند ( ,۲5508ع۳ 
8 .4 ۵1 0216127 :1987). برش ساقه طی چندین مرحله 
شکست در بافت ساقه شکل می‌گیرد. نفوذ اولیه چاقو باعث تغییر 
شکل پلاستیک موضی همراه با خمش قابل توجه می‌شود و با نفوذ 
بیشتر چاقو» تغییر شکل و شکست رخ می‌دهد (1987 ,۳۵۲550). در 
طی فرآیند برش, ابتدا ساقه گیاه در جلو و دو طرف تیفه تغییر شکل 
پیدا کرده و فشرده می‌شود. با ادامه حرکت تیغه رشته‌های الیاف ساقه 
منحرف و در نهایت بر اثر تنش دچار شکست می‌شوند ( 511۷2502۷72 
جمله پارامترهای مربوط به دستگاه (شامل سرعت پیشروی» طول 
برش دبی ورودی محصولات) ( :1991 ,0216 40صد «اتعطع00۵ 
1 ,۸ # طفتدزلعه1 :2001 ,00۳22 200 >22>) 
پارامترهای مربوط به خواص فیزیکی و مکانیکی محصول (شامل 
رطوبت ساقه. میزان رسیده بودن گیاه و خصوصیات ویژه بافتی) 
۱ ]۵ 6 220021 :2005 .]۵ 61 1866 :2004 وراه 6۶ حعل) 
5 و پارامترهای مربوط به تیغه (شامل هندسه تیغه, زاویه برش 
طول برش تیزی تیفه (شعاع لبه تیز» نوع لبه برش, نوع تیغه) 
( :1999 ,رعلصوظ مصد . ردوطلهممامطت ‏ :1987 ,ما٩‏ 
2 .۸ 6 15۳022261) در تعیین نیروی برشی و انرژی برشی ساقه 
گیاهان دخالت دارند. به‌علاوه هنگامی که برهمکنش این عوامل در 
نظر گرفته شود پدیده برش ساقه گیاهان پیچیده‌تر نیز می‌گردد 
۱ .]۵ 6 020ع۱۷]2 :2004 .اه ۶۶ صفط :1978 رهم۷6۳۴ 
5 , .۵1 6 ۱۲2020167 :2013). ماگان و همکاران ( صقطع‌نه]۷ 
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0۰,3 /2) دریافتند که عملکرد محصول مهمترین عامل تأثیر گذار 
بر مصرف انرژی است و ۴۶ درصد از تغییرات توان در آزمایشات را به 
خود اختصاص داده است. همچنین کامگار و همکاران (۲۰۱۷) 
مکانیزم برش به‌کار رفته در ماشین برداشت. ارتفاع برش» سرعت 
پیشروی و رطوبت دانه را از جمله عوامل تاثیرگذار بر مصرف انرژی 
در برداشت عدس گزارش کردند. 

براساس تحقیقات تجربی» ادوهرتی و گیل" (1۹۹۱) گزارش دادند 
که سرعت برش حداقلی برای چمن ۲۵-۲۰ متر بر ثانیه می‌باشد. 
سرعت‌های پایین‌تر از سرعت حداقلی منجر به انحراف زیاد و افزایش 
ارتفاع کلش می‌شود. در همین حال. بسیاری از مطالعات دیگر در مورد 
تاثیر زاوبه تیغه و سرعت تیغه بر روی انرژی برش انجام شده است 
۱ ۶ ۱۷۵00۵۵1۵۲ :2013 واه ۵۶ صقطعته]۱۷ :2004 ,اه ۵ فطل 
5 ,./0). گوپتا و ادوری" (۱۹۹۲) دریافتند که سرعت محیطی 
بهینه یک تیغه برش نیشکر ۱۳/۸ متر برثانیه و زاویه تمایل ۳۵ درجه 
و زاویه برش ۲۷ درجه برای تیغه می‌باشد. 

ایگاتینانس " و همکاران (۲۰۱۰) در بررسی برش موازی ساقه 
ذرت به این نتیجه رسیدند که تنش برشی در ازای افزایش زاویه برش 
از صفر تا ٩۰‏ درجه به میزان ٩۰‏ درصد کاهش می‌یابد. برش موازی 
در خرد کردن مواد اولیه مورد استفاده در تولید بیوانرژی بسیار مهم 
است. در تحقیقات مشابه, یو" و همکاران (۲۰۰۶) گزارش دادند که 
خرد کردن با استفاده از تتش برشی به جای تنش کششی به مصرف 
انرژی کمتری نیاز دارد. نقی‌پور و همکاران (۲۰۱۷) ضخامت برش» 
جهت برش (طولی» عرضی و مورب) و نوع تیغه برش (لبه صاف» 
کنگره‌ای و اره‌ای) را از عوامل تاثیرگذار در فرآیند خشک کردن و 
کیفیت هویج دانستند. مهارلویی و همکاران (۲۰۱۵) خصوصیات 
کیفیت تغذیه‌ای محصول یونجه را با استفاده از انرژی برشی و 
فشردگی محصول جهت توسعه یک سامانه مزرعه‌ای پایش عملکرد 
کمّی بررسی کردند. طبق نتایج ایشان» انرژی برشی ویژه مورد نیاز 
تیغه شاخص مناسبی جهت تخمین مقدار فیبر خام یونجه می‌باشد. 
همچنین انرژی فشردگی ویژه تنها در تخمین شاخص ماده خشک 
مناسب است. 

جانسون" و همکاران (۲۰۱۲) به منظور بهینه‌سازی فرآیند برش 
یک دستگاه برش ضربه‌ای برای محصولات زراعی را توسعه داده و 
اثر زاویه مورب تیغه. سرعت برش و قطر ساقه را بر روی انرژی برش 
مورد نیاز گیاه 1۶60710145 مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق 
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مشخص شد که برش مورب با زاویه ۶۰ درجه و سرعت برش ۱۳/۹ 
متر برثانیه» ترکیب بهینه‌ای برای برش گیاه مورد آزمون می‌باشد. 
میانگین انرژی ویژه در ترکیب زاویه برش و سرعت برش ذکر شده 
برابر با ۷۴۱/۹ ژول بر متر به‌دست آمد. نکته قابل توجه این که در 
سرعت برش ۱۸/۷ متر بر ثانیه. انرژی ویژه برش به‌طور متوسط 
۶ افزایش یافت. در همین راستا قهرایی و همکاران (۲۰۱۱) 
گزارش دادند که انرژی برش ویژه به‌طور مستقیم با سرعت بارگذاری 
۶ مره 4 ۳ 

لی و همکاران (۲۰۱۳) با تقلید از فرم هندسی پنجه‌ی موش کور 
برای ساخت دیسک کلش برشی توانستند تنش روی تیغه را ۲۲/۶۴/ 
نسبت به دیسک مرسوم کاهش دهند. در همین راستا دهقان حصار و 
کلانتری (۲۰۱۶) نیز با الهام از پنجه موش دیسک خاک‌ورزی را 
طراحی کردند که مقدار تنش وارد بر دیسک به‌طور معنی‌داری در 
دیگری نیز برای کاربری در صنعت مورد بررسی قرار گرفته است. 
ب‌ظون تون یازا چهنکارای: (ااء با اسفاده از -بروشی 
مورفولوژیکی قسمت‌های مختلف بدن ماهی و تعامل آن با جریان آب 
و بررسی نحوه انتشار انرژی از بدن به سیال» موفق به ساخت نمونه 
ربات ماهی شدند. در همین راستا مارک ریبرت" و همکاران (۲۰۰۸) 
نیز با الهام گرفتن از مورفولوژی بدن حیواناتی مانند سگ موفق به 
ساخت رباتی با نام 2/8008 شدند که با وجود وزن سنگینی که دارد 
می‌تواند با سرعت زیاد مسیرهای مختلفی از قبیل سطوح با شیب زیاده 
زمین‌های برفی و سنگی را طی کند. 

با توجه به اهمیت کاهش و بهینه‌سازی انرژی در بخش 
کشاورزی» ضرورت مدیریت انرژی در کشور احساس می‌شود. لذا در 
کار تحقیقاتی حاضره بهینه‌سازی تیغه‌های مورد استفاده در برش 
گیاهان علوفه‌ای از طریق تغییر و اصلاح فرم هندسی تیغه برای 
کاهش انرژی مورد نیار برای برش علوفه مورد بررسی قرار گرفت. 
برای این منظور از روش زیست مقلد با 070071616: (روش 
چگونگی انتقال راه حل‌های بیولوژیکی به روش مهندسی) استفاده 
شد. در اين تحقیق دو تیغه جدید با الهام از پروفایل هندسی پنجه 
جلویی آبدزدک و فک ملخ طراحی و ساخته شد. سپس تیغه‌های جدید 
ساخته شده از نظر انرژی برش با دو تیغه رایج دیگر (تیغه تخت و 
تیغه خمیده) برای برش ۸ نوع گیاه زراعی و علف هرز مختلف مورد 


آزمون و مقایسه قرار گرفتند. 
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مواد و روش ها 
طراحی و ساخت تیغه زیست مقلد آبدزدک 

یکی از ویژگی‌های آبدزدک (71616 70/0) پاهای جلویی قوی 
(1998 مححمصومت) (شکل ۸-1 و ۰-1) برای بریدن ساقه و ريشه 
گیاهان و حفر کانال در خاک است که در حقیقت این ویژگی را 
مدیون طرح هندسی پنجه‌های جلویی خود می‌باشد. در همین راستا 
ایده اصلی ساخت یکی از تیغه‌ها از طرح هندسی قسمت قیچی مانند 
پاهای جلویی آبدزدک انتخاب شد. برای این منظور ۵ آبدزدک بالغ از 
مزرعه‌ای در شهرستان کلات نادری در استان خراسان رضوی گرفته 
شد. سپس نمونه‌ها به آزمایشگاه حشره‌شناسی دانشگاه منتقل شدند. 
برای بررسی پروفایل هندسی پنجه آبدزدک پنجه‌های جلویی آنها با 
استفاده از آب مقطر تمیز شده. سپس توسط استریومیکروسکوپ 
(۵(7 ,52-1 ,2۷:/۵7) عکس‌برداری شد. 

تصویر عکس‌برداری شده از پای جلوی آبدزدک به نرم‌افزار آنالیز 
تصویر (1 17086) منتقل شده و مرز قسمت قیچی مانند پا انتخاب 
گردید. سپس مرز انتخاب شده به نرم‌افزار 15 501/۷۵۳/5 
منتقل و نقاط روی منحنی استخراج گردید. نقاط به‌دست آمده در 
محیط نرم‌افزار 2013 ۸۸۵۵ ترسیم و بهترین برازش ممکن برای 
نقاط به‌دست آمد. اين نقاط در نرم‌افزار ۸/۵/۵0 به‌ترتیب با یک تابع 
فوریه. یک تابع گاوسی و یک تابع چند جمله‌ای تطبیق داده شد. با 
توجه به پروفایل‌های به‌دست آمده برای پنجه» پروفایل گوسی با 
بیشترین ضریب همبستگی برای طراحی تیغه انتخاب گردید (شکل 
6-۱ در شکل 1-۱ نقاط استخراج شده و تابع رسم شده نشان داده 
شده است؛ سپس برای طراحی تیغه مورد نظر از نقاط 2 تا ط تابع 
گوسی (شکل 1-۱1) استفاده شده و تیغه زیست مقلد آبدزدک در 
نرم‌افزار 50/1001 رسم گردید (شکل ۱-ع). 
طراحی و ساخت تیغه زیست مقلد ملخ 

بارزترین مشخصه ملخ‌ها داشتن آرواره‌های قوی است 
(1998 ,ممصهعط) و با این آرواره‌های قدرتمند به راحتی عمل 


طراحی. ساخت و ارزیابی دو تیغه زبست مقلد برای کاهش.. ۳۶۷ 


برش گیاهان و ساقه‌ها را انجام می‌دهند. لا دومین طرح تیغه زیست 
مقلد از آرواره‌های پایینی ملخ که نقش مهم‌تری از آرواره بالایی در 
ترشن دارند اتاب. ند براین اون کار ۵ ملع جالع از متطقه: کلات 
نادری واقع در استان خراسان رضوی انتخاب شده و نمونه‌ها به 
آزمایشگاه حشره‌شناسی منتقل گردید. سپس فک ملخ جدا و اجزای 
دهانی آن قطعه قطعه شده (شکل 2-۲ و ۲-) و در نهایت از 
آرواره‌های زیرین فک که نقش اساسی‌تری در بریدن دارنه توسط 
استریومیکروسکوپ عکس‌برداری گردید. مراحل طراحی همانند طرح 
آبدزدک انجام شد. نقاط حاصل از منحنی فک ملخ به‌ترتیب با یک 
تابع نمایی, یک تابع فوریه. یک تابع گاوسی و یک تابع چند جمله‌ای 
تطبیق داده شد. با توجه به توابع به‌دست آمده تابع گوسی (شکل ۲- 
ع) با بیشترین ضریب همبستگی به‌دست آمده به‌عنوان پروفایل 
طر لخن تخاب گردید :موی بزای رح بورد نظر از تقاط تا ط کایم 
گوسی (شکل ۲-) استفاده و تیغه زیست مقلد ملخ در نرم‌افزار 
65 رسم شد (شکل ۲-ع). 

آزمایشات قبلی انجام شده توسط پرسون (۱۹۸۷) برای بررسی 
تاثیر زاویه تیزی بر روی نیروی برش نشان داد که زاویه تیزی ۳۰ 
درجه مناسب‌ترین زاویه لبه تیغه برای به حداقل رساندن نیروی برشی 
تیغه‌ها می‌باشد. لذا در تیغه‌های طراحی شده نیز از همین زاویه برای 
ساخت تیغه‌ها استفاده گردید. نکته جالب توجه اين که دو تیغه مرسوم 
مورد آزمون نیز دارای همین زاویه تیزی تیغه بودند. همچنین ضخامت 
لبه تیز تیغه در تمامی تیغه‌ها ۰/۲ میلی‌متر انتخاب شد. بعد از طراحی 
تیغه در نرم‌افزار 50/10۷0/6 قطعه توسط ۷/) ساخته شد (1-۱و 
۲ 

با توجه به شکل ۲ در این تحقیق ۴ تیمار مورد ارزیابی قرار 
گرفت. تیمار اول تیغه صاف مرسوم. تیمار دوم تیغه خمیده مرسوم. 
تیمار سوم تیغه زیست مقلد آبدزدک و تیمار چهارم تیغه زیست مقلد 
ملخ می‌باشد. 

طول تیغه‌های مختلف در شکل۴ نشان داده شده است. حداکثر 
طول تیز تیغه برای تیغه صاف ۴ سانتی‌متره خمیده ۵/۵ سانتی‌متر, 
آبدزدک ۸/۵ و ملخ ۴/۶ سانتی‌متر است. 
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خواص فیزیکی ساقه گیاه‌های مورد آزمون 
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شکل ۳- تیغه‌های مورد ارزیابی در این تحقیق: (2) زیست مقلد ملخ» (0) زیست مقلد آبدزدک» (0) خمیده و (0) صاف 
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شکل 4- حداکثر طول تیز تیغه 


12066 0محتصقره مطا ۵۲ طاعصع۱ مصتصهمنقطه حصتاصن‌جهصه م1 .4 بعز۲ 


برای انجام آزمایش از پوشش گیاهی موجود در مزرعه دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری استفاده شد. گیاهان به دو دسته 
علوفه هرز و علوفه مفید تقسیم شدند. گیاهان هرز مورد آزمون عبارت 
بودند از: ارزن وحشی» خرفه. نی» اوبار سلام» سلمک» تاج خروس و 


جدول 9- خواص فیزیکی اندازه‌گیری شده ساقه گیاه 
ماه مها ۵ دمتاهموتن منوبرهم اصحزممرصصز عطا ۵۶ عصومو -1 م1201 


شبدر 
۰10۳۰۲ 
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113 


1۰2 


0024 


شالی 
07 
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467 


125 


خرفه 
۱-۱" 
48 


681 


646 


سلمه 
9 


18 


518 


517 


تاج خروس 
۳۰۱۱۳۰۱ 


37 


گیاهانی که برای دام ارزش تغذیه‌ای دارند عبارتند از یونجه و شبدر. 
برای انجام آزمايش نمونه‌ها از پایین‌ترین سطح ممکن توسط قیچی 
تیز بریده و ساقه آنها توسط کولیس دیچیتال در دو جهت عمود بر هم 
اندازه‌گیری شد. برخی از خواص فیزیکی مهم اندازه‌گیری شده در 
جدول ۱ آمده است. 


پونجه اویارسلام نی گیاه 
12 ۰( ۱ ۳۱( 
22 42 42 ِِِ 
وصصحو ۶ه تمطاصصت لا 

۱98 ۳ 177 قطر پزرگ 
(صصج) تمامصدنل معته[ 
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193 171 157 قطر ميانگین 


(صصص) رعاعصصهتل صحعصه مج[ 


022 03 024 " واریانس قطر 
تعامحصهنل 21206 ۱۷ 


دوه 093 028 " ضریب گردی 
اصمته‌تگلههع 0090[ 
تعداد نمونه در هر دسته برش 
تم ماو ۶ه تمطامصت لا 
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رطوبت تمامی نمونه‌ها قبل از شروع آزمایش اندازه‌گیری شد. )۱ 0 ۷/۷ ۷۷)] )۱۷۲ 
جهت تعیین رطوبت از استاندارد 5258.2 ۸5۸ استفاده گردید میزان رطوبت هر گیاه مورد آزمون در جدول ۲ نشان داده شده 
(رابطه ۱). در این استاندارد برای تعیین رطوبت ساقه حرارت ۱۰۳ ۳ 
درجه سانتی‌گراد برای مدت ۲۳ ساعت با نمونه‌هایی به وزن حداقل 
۵ گرم پیشنهاد شده است. 


عاصدان 0عصتصصقن عطا 0۶ اصعاجمی معتتاعزمصط ۵۴ کصتامصصع 16 -2 12016 


شبدر شالی خرفه سلمه تاج خروس پونجه اویارسلام نی گیاه 
10۹ ۳3007 0( 9 کاطا صرح صصن 12 ۰ ---2-+-( ۳۱ 
113 82.00 9114 5.45 6321 1648 76.49 31 رطویک 


اصعاصمی عساعزم]۷[ 


آزمون برش دینامیکی ساقه‌ها روی فک‌ها و همچنین شاسی دستگاه. فاصله بین فک‌ها و همچنین 
برای انجام آزمایش‌های دینامیکی از یک دستگاه برش پاندولی 0 
(شکل ۵) استفاده شد. در اين دستگاه با استفاده از شیارهای موجود بر 


شکل ۵- دستگاه پاندول برشی مورد استفاده 
مصتطمهم عصتاانه مصتالبال‌جمم مط :5 :ع۲1 


پس از ساخت دستگاه پاندول برشیء تلفات اصطکاکی دستگاه گردید. زاویه برگشت (02) توسط فیلم‌برداری ثبت و فیلم ضبط شده 
اندازه‌گیری شد. بدین منظور پاندول از زوایای مختلفی رها شده و در نرم‌افزار ۷/۵0۸/۵/0 تبدیل به تصویر شد تا با بررسی آن 
زوایای برگشت متناسب اندازه‌گیری شد (شکل ۶). بدین صورت که حداکثر زاویه برگشت به‌دست آید. 


ابتدا زاویه رفت (0۱) به‌صورت دستی تنظیم و سپس پاندول رها 


۸۳۳۹ 


۱306 


طراحی. ساخت و ارزیابی دو تیغه زبست مقلد برای کاهش.. ۳۷ 


۱۷286 ۲ 


شکل - شماتیک برش و زوایای رفت و برگشت 
که مصتانه 5۳۷۵۵۱ 0۲ متاقصطمد 6۰ :۲12 


در زاویه برگشت. پاندول به اندازه کافی توقف داشت که بتوان در 
تصاویر فیلم‌برداری شده زاویه برگشت را با دقت قابل‌قبولی 
اندازه‌گیری نمود. سپس معادله رگرسیونی زوایای به‌دست آمده با 
استفاده از روش حداقل مربعات با ضریب تبیین ۰/۹۹ به‌صورت رابطه 
(۲) به‌دست آمد. 
[ 6 0۱-7 1.035 0 

در اين رابطه. 02 زاویه برگشت بازو در حالت بدون برش و ,0 
زاویه رفت بازوی شناور در حالت بدون برش می‌باشد (برای نمایش 
زوایای رفت و برگشت در حالت برش از نمادهای بدون پریم استفاده 
می‌شود). به‌طور معمول برای تخمین تلفات اصطکاکی رابطه یا فرمول 
پیش‌بینی کننده خاصی وجود ندارد» لذا تلفات اصطکاکی به‌صورت 
تجربی اندازه‌گیری شد. برای این کار بدون وجود ساقه‌های برش 
پاندول از ارتفاع‌های متفاوتی رها شده و زاویه برگشت اندازه‌گیری 
شد. از اندازه‌گیری اختلاف بین زاویه رفت و برگشت در حالت بدون 
برش, مقدار تلفات اصطکاکی دستگاه به‌دست آمد (رابطه ۳). 
)۲( (01 605 - 02 و0ع)نآع]۷ح,م‌نآ۸ 


در مرحله بعدی تعدادی پیش آزمون انحام شد تا بتوان زاویه‌ای از 
پاندول که همه ساقه‌های مورد آزمون را به‌راحتی برش دهد انتخاب 


گردد. برای اين کار قطر ساقه‌ها به دو دسته "ساقه‌های باریک با قطر 
کمتر از ۲ میلی‌متر" شامل نی» اویار سلام» یونجه, تاج خروس و شبدر 
و "ساقه‌های شخیم با قطر بیشتر از ۴ میلی‌متر" شامل سلمهء خرفه و 
شالی تقسیم‌بندی شد. برای انجام برش از روش "برش دسته‌ای" 
استفاده شد. بدین صورت که آزمون برش به‌جای فقط یک ساقه 
دسته ۴ تا ۶ تایی از ساقه‌ها را برش می‌داد. به سه دلیل ساقه‌ها به 
روش دسته‌ای مورد برش قرار گرفتند. از آن جایی که قطر ساقه‌ها 
نسبت به طول تیز شده تیغه کم است (حداقل قطر ۱/۵۷ میلی‌متر و 
حداکفر قظر تباقه 2/۶۳ میلی متر 4 21 با برش نفقط یک ساقة نمرتوان 
به‌درستی تغییرات انرژی بین تیمارها را به شکل هندسی تیغه نسبت 
داد (شکل ۷. دوم این که با برش دسته‌ای دقت آزمون افزانش 
می‌یابد. انرژی لازم برای برش فقط یک ساقه ممکن است آن قدر 
کم باشد که خطای اندازه‌گیری زاویه برگشت در دقت آزمون تاثیر 
منفی بگذارد ولی با برش دسته‌ای خطای محاسبات کاهش خواهد 
یافت. سوم این که در شرایط واقعی مزرعه برش تک ساقه‌ای اتفاق 
نمی‌افتد و با توجه به سرعت دورانی بالای دروگر» در هر لحظه 
مجموعه‌ای از ساقه‌ها بریده می‌شود و می‌توان گفت به جای برش 
نقطه‌ای» خط برش انفاق می‌افند در شکل ۷ شماتیکی از اندازه طول 
تیغه و هندسه تیغه نسبت به قطر ساقه نشان داده شده است. 


سک 
۵۸ 76 
انوا 200 
۰ 0412۳0619۲ 
۳۳0 


شکل ۷- شماتیکی از اندازه طول تیفه و هندسه تیغه نسبت به قطر ساقه 


تعامصونل ماد مطا ما ممتا۳000۲ صاً ترتاعصمعع 0ص طاعصها قاطا مط ۶م متلقصجمدامی 7۰ ۲12۰ 
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با توجه به موارد ذکر شده» برای ساقه‌های باریک از دسته‌های ۴ 
تا ۶ تایی (بسته به سفتی و مقاومت برشی ساقه) و برای ساقه‌های 
ضخیم از دسته‌های ۴ تایی برای برش استفاده شد (جدول ۱). مطابق 
نتایج حاصل از آزمون و خطاء زاویه 0,293 درجه برای دسته 
ساقه‌های باریک و زاویه 0,143 درجه برای دسته ساقه‌های ضخیم 
انتخاب گردید (شکل ۶ زوایای انتخاب شده زوایایی بودند که 
به‌راحتی همه دسته ساقه‌ها را برش داده و در ساقه‌های برش‌یافته 
حالت "ریش -ریش" يا برش ناقص مشاهده نگردید. از طرف دیگر 
در زوایای انتخابی» زاویه برگشت به اندازه کافی بزرگ بود که بتوان 
اختلاف انرژی رفت و برگشت را محاسبه نمود. 

در مرحله بعدی» دستگاه ساخته شده به موقعیت گیاهان مورد 
آزمون واقع در مزرعه منتقل شد. ابتدا ساقه‌ها از محل اتصال ساقه با 
زمین برش داده شده. سپس برای انجام آزمون برش به‌صورت افقی 
بر روی فک ثابت دستگاه قرار گرفتند. فاصله افقی بین فک‌های ثابت 
قابل تنظیم بوده و دستگاه دارای سوراخ‌های متعدد با قطرهای 
متفاوت بود تا برش ساقه‌های با قطر مختلف و برش دسته‌ای به 
سادگی قابل انجام باشد. 
اندازه‌گیری انرژی برش 

انرژی لازم برای برش ساقه‌ها به وسیله تیفه‌های متفاوت با توجه 
به اختلاف بین زاویه‌های 02 و ,0 در طول برش ساقه‌ها تعیین گردید. 
به طوری که برای همه تیغه‌های مورد آزمون» زاویه اولیه ,0 برابر 
بوده ولی با توجه به نوع تیغه و نوع گیاه مورد برش» در هر برش .9 
متفاوتی به‌دست آمد که نشان‌دهنده انرژی برشی متفاوت برای هر 
یک از تیغه‌های مورد آزمون است. بنابر قوانین دینامیکی داریم: "تغییر 
در انرژی جنبشی سیستم < کار نیروهای خارجی". از طرف دیگر کار 
نیروهای خارجی از تجمیع کار نیروی وزن» کار نیروی برش و کار 
نیروی اصطکاک حاصل می‌شود. اگر کار نیروی برش را با ,۰۷۷ کار 
نیروی وزن را با (,0 605 - 02 605), ]1۷۵ و کار نیروی اصطکاک را 
با ,مرت نشان دهیم. همچنین با توجه به این نکته که در جابه‌جایی 
نشان داده شده در شکل ۶ کار نیروهای برش و اصطکاک منفی و 
کار نیروی وزن مثبت است. به علاوه تغییر در انرژی جنبشی در 
جابه‌جایی مورد بحث صفر می‌باشد. رابطه کار- انرژی به شکل زیر در 
می‌آید: 


(۴) مرت - ((0 605 - 02 ۱۷۵1609 و۲۷ 
با توجه به شکل ۶ و رابطه (۴) داریم: 
ممر۳ظ۸ - (مط-رط)ع۱۷۱ < ور۸۳ - (0 605 - و60 ,)۱۷۲۵ عم ۲۷ 


از طرف دیگر چون کار نیروی برشی برابر است با ۱۳,4 و 
۳۸ در نتیجه داریم: 


(۵) ۱۷ 
که در این رابطه لا تعداد ساقه در هر دسته. ۸ سطح مقطع برش 
ساقه و 4 میزان جابه‌جایی تیغه در زمان برش می‌باشد. در نهایت با 

برابر قرار دادن دو رابطه محاسباتی برای ۷۷۱2 خواهیم داشت: 
۶ جیم:۵ - (و - و) 1/9 سب 
2 - ۸4 - ۷[ 


اصمصصه مولع 


تاه عصتسل احمصصممهموز<1 .8 ,۲12 


برای راستی‌آزمایی و بررسی صحت آزمون‌هاء ابتدا تیغه صاف بر 
روی دستگاه نصب شده سپس تنش برشی ساقه یونجه به‌عنوان 
تیمار شاهد اندازه‌گیری گردید. سپس داده‌های به‌دست آمده با 
مشاهذات قجزبی انسام. گرفته قرط نظری کل دار (۳۰۸۸) مقایته 
شد. نظری گله دار و همکاران (۲۰۰۸) با بررسی خواص فیزیکی و 
مکانیکی ساقه یونجه رابطه (۷) را برای تعیین تنش برشی ساقه 
یونجه معرفی کردند: 


۲:-10.12300 )0.0128۳10( ۳) 

که در اين رابطه ۱16 رطوبت محصول است. 

برای رطوبت ۷۵/۴۵ درصد که آزمایش یونجه در اين رطوبت 
انجام شد. میزان تنش برشی به‌دست آمده از رابطه (۷) برابر ۲۸/۹۸ 
مگاپاسکال به‌دست آمد و تنش برشی منتجه از رابطه نظری و 
همکاران در اين رطوبت ۲۶/۴۴ مگاپاسکال به‌دست آمد. بنابراین 
اختلاف بین نتیجه آزمون برای برش یونجه با تیغه صاف و رابطه ارائه 
شده توسط نظری و همکاران برابر با ۸/۷۶ به‌دست آمد که 
تأییدکننده صحت روش تئوری تحلیل مکانیزم برش ساقه علوفه 
اه 

در نهایت نتایج حاصل از آزمایش انرژی برش در نرم‌فزار 5۳55 
2 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای مقایسه میانگین داده‌ها از 
آزمون توکی استفاده شد. 


طراحی. ساخت و ارزیابی دو تیغه زبست مقلد برای کاهش.. ۳۷۳ 


رابطه (۴) به‌دست آمد. برای نتایج نشان داده شده در این شکل, از 

۱ ۳ ۱ ۱ ۰ آزمون یک راهه آنووا (۸/۷0۷۸ 0۷12-۱۷۸ و از روش توکی برای 
در شکل ٩‏ انرژی برشی مورد نیاز برای برش دسته گیاهان مورد 1 ۳ ۳ 

۲ ۱ ۱ ۱ ۱ مقایسه دو به دوی میانگین‌ها استفاده شد. 

آزمون نشان داده شده است. میزان انرژی مورد نیاز برش برای 

تیمارها (چهار فرم هندسی تیغه‌ها) در گیاهان مختلف با استفاده از 


له ۶ه ۲عتعحط عفعطه 7 0 

81 مود 8۵1 تِِ ۶ ۵6۲۵۲ توعط5 200 
5 600 2 
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200 
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206( 
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شکل -٩‏ میزان انرژی برش برای گیاهان مختلف 
0 0ققهتع 24 امامنه عامص زم1 فصماه ‏ و هه مر رقاصقام کصممن عصتاانت »10 0عت0۲ع۲ پرعتمصم [۵)2] 1۳6 9۰ ,۲12 
۰ ,0120169 »)مدمه 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


در همه تیمارهاه با توجه به نتیجه آزمون توکی در سطح 4۵ 
اختلاف معنی‌داری بین تیغه‌های زیست مقلد طراحی شده و تیغه‌های 
دایخ‌ضاف ری کسید مشافته گرزید که ای اغلای را خر کوج 
بالای هر ستون در شکل ٩‏ نشان داده شده است. نتایج ارائه شده در 
شکل ٩‏ نشان می‌دهد که برای برش تمام تیمارهای مورد آزمون بین 
تیغه‌های آبدزدک و ملخ در سطح 4۵ اختلاف معنی‌داری وجود ندارد. 
همچنین با توجه نتایج به‌دست آمده در اين تحقیق» بین تیغه ملخ با 
تیغه صاف در برش یونجه. شبدر» تاج خروس» سلمک و نی و بین 
تیغه‌های ملخ با تیغه خمیده در برش یونجه» شبدر اویار سلام و تاج 
خروس و بین تیغه‌های آبدزدک با تیغه صاف در برش یونجه, شبدر, 
خرفه تاج خروس, سلمک. شالی و نی و بین تیغه آبدزدک با خمیده در 
برش یونجه» شبدر اویار سلام تاج خروس و شالی اختلاف 
معنی‌داری در سطح احتمال 4۵ به‌دست آمد. در همین راستا بین تیغه 
صاف و تیغه خمیده برای همه عوامل برش (به جز گیاه نی) اختلاف 
معنی‌داری در سطح 4۵ مشاهده نشد. 

در آزمون برش انجام گرفته» میانگین قطر ساقه‌های مورد آزمون 
و سطح مقطع برش آن‌ها در جدول ۳ ارائه شده است. برای برش 
ساقه‌های نرم با تتش برشی کم از دسته‌های ۶ تایی و برای برش 
ساقه‌های ضخیم‌تر با تنش برشی زیاد از دسته‌های ۴ تایی استفاده 


شد. میزان انرژی برشی مورد نیاز دسته‌های ۴ و ۶ تایی برای انواع 
مختلف ساقه‌ها و تیغه‌ها در جدول ۲ نشان داده شده است. طبق نتایج 
تحقیق حاضر اختلاف معنی‌داری در انرژی برشی تیغه‌های زیست 
مقلد ساخته شده در تمامی تیمارها نسبت به تیغه‌های مرسوم (صاف و 
خمیده) مشاهده شد. تیغه زیست مقلد آبدزدک» به‌طور متوسط ۳۹/۱۳ 
درصد انرژی برش را نسبت به تیغه صاف و ۳۲/۸ درصد نسبت به 
تیغه خمیده کاهش داد. دلیل اصلی کاهش انرژی برشی مورد نیاز در 
تیغه‌های جدید» فرم هندسی سطح برش تیغه‌های زیست مقلد طراحی 
به‌صورت مورب و تدریجی عمل برش را انجام می‌دهد. نتایج به‌دست 
آمده نشان داد که فرم هندسی پنجه آبدزدک عملکرد بهتری نسبت 
به فرم هندسی فک ملخ دارد. این موضوع نشان‌دهنده این است که 
به غیر از برش تدریجی ساقه که در هر دو تیغه زیست مقلد وجود 
دارده فرم هندسی لبه برش تیغه نیز اهمیت دارد. چرا که به‌عنوان 
مثال» تیغه آبدزدک نسبت به تیغه خمیده انرژی برش مورد نیاز ساقه 
پونحه ر ۳۷۰۵ درصد کاهش داده» در صورتی که این عدد برای تیعه 
فک ملخ ۱۷.۹۸ درصد بوده است. 


جدول ۳- انرژی برشی مورد نیاز عوامل مورد آزمون 
006 20 ماه ۵۶ موودا کصمع]1 بو دعطمتهها 0مصتصقه مطا رم 0عتن0۲ع۲ پرع‌تمصع تحعداه م1 -3 م1201 
(له) ها 0۶ زعمجصه تفعطه م1 


تبغه آبدزدک تیغه ملخ تیغه خمیده تیغه صاف سطح مقطع برش گیاه 

۷ ۷۲ ۷۲0۱6 0 0 0۳099 11۳6 اه( 
06 ناعسنصمن ۰ 31206 عتاعصطنتصمز ی تسیا سل تسه حصهاه 0۲ 
1935 6 447 2-2-4 614.562-6 66460-160 29 2 
1129 62.346 ۳1-1( 0۳1-6 2-14-97 2-3 ۱۳۱۵۵( 
1315 5 345.892 2-2-9( 3 460.712 1 3( 2 1.970.63 1۳۳9۱3۹0226 
3298 4( 6 511.812 192-8 ۱4۰4135 22-4 ۱۱ 
1 10۳08 7-8 1013.91 1۱-7 4 20 0.-26-131 0 
2025 7 473.092 2 626037 01-6( 2.65108 0 
32143 893.732 5 1277.44 2-3 1880.81 1784-33 1۰-0۳-۰6 1۳2۷ 
25-18 416.345 371.57315350 65-58. 575 562-0 2.08108 تحطاححتمصض 
نتیجه گیری خمیده ۲ تا ۴۶/۲۹ درصد (با میانگین ۲۷/۸۷ درصد) کاهش داد. لذا 


تایج این مطالبهتشان داد که شکل هندسی تیه تاثیر مهمی بر 
میزان انرژی برشی گیاهان دارد. به طوری‌که تیغه زیست مقلد 
آبدزدک مقدار انرژی برش را نسبت به تیغه صاف بین ۲۳/۳۷ تا 
۰۱ درصد (با ميانگین ۲۹/۱۲ درصد) و نسبت به تیغه خمیده بین 
۶ تا ۵۲/۴۶ (با میانگین ۳۲/۸ درصد) کاهش داد. به همین 
ترتیب تیغه زیست مقلد ملخ مقدار انرژی برش را نسبت به تیغه صاف 
۸ تا ۵۲/۸۲ درصد (با ميانگین ۳۲/۵۹ درصد) و نسبت به تیغه 


با توجه به نتایج به‌دست آمده در این تحقیق, تیغه زیست مقلد 
آبدزدک عملکرد بهتری را نسبت به تیغه زیست مقلد ملخ در برش 
گیاهان نشان داده و به‌عنوان نتیجه‌گیری کلی» برای ساخت تیغه‌های 
برش گیاهان توصیه می‌گردد. به‌عنوان خلاصه عملکرد تیغه‌هاء درصد 
کاهش انرژی مصرفی تیغه‌های زیست مقلد آبدزدک و ملخ نسبت به 
تیغه‌های صاف و خمیده در جدول ۴ نشان داده شده است. 


طراحی. ساخت و ارزیابی دو تیغه زبست مقلد برای کاهش.. ۳۷۵ 


جدول 6- درصد کاهش انرژی تیغه زیست مقلد آبدزدک و ملخ نسبت به تیغه صاف 
00 قصهته مه امآمنه عامصظط عطا ۵ ممماصهعو زعتمصه 060162860 معط روع01۸0 عط ۵۶ ۵]01۵۵6۵ن 16 -4 12016 
06 112 مطا ۵) عومجم طر وعق۱ه ملامصصتططرمزه 


شالی نی سلمک تاج خروس اویارسلام خرفه شبدر یونجه گیاه 
0007 .۰ 0268626 . طمعرم ... فتتطاصععصد .۰ فععواا . مصقافهد .. امن .211 ۳9۲( 

کاهش انرژی برش تیغه آبدزدک نسبت به تیغه صاف (/) 
419.90 1 2914 2908 2-199 2-37 246 2208 اعامتتن عامصط عطا گم ععفاصععتوم زعتهجه 060۲62860 96[ 


(/) 01206 ]112 مطا ۵) عبدم‌جمی ما 12065 عتامحصتمصمنه 

کاهش انرژی برش تیغه ملخ نسبت به تینه صاف (/) 

2939 53-2 522.92 204 2935 153.78 28.409 2124 همم وفع عطا ۵۶ معماه2۵۳6۵ پزرتعصه 060۳62860 1 
() 01206 ]12 عطا ما عتومرحصمی ما ممل‌قاها متاعصتصمنط 

کاهش آنرژی برش تیغه آبدزدک نسبت به تیغه خمیده ( 

32246 24-1 1105 27.59 1996 1047 20.03 27.05 اعمنن عاممط عطا ۶ ععفاصهع‌توم زوتعمه 060۳6۵860 96[ 


(/) ۵۱206 احوه عطا ما ععهمرحصمی ما ممل‌قاه متاعصتصمنط 


کاهش انرژی برش تیفه ملخ نسبت به تیغه خمیده (/) 
2205 26917 4030 238 16.29 11 2248 1198 ممطقومتع عطا گه ومماصهء‌توم پزعتهجت 060۳62860 96[ 


() 0۱۸06 ]صوه عطا م) ععهمرجصمی ما معل‌هله متاعصصتصطمزط 
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.145-4 :14 ۲۶۵006۲5 204 دوه لهیاون0ه۱ .ععمتتصمی طا همع مه رعصنع1۵0 رعصتاوع*2۲ظ 

۶ حصوتصجط مه تع0عع1 مضه مایت ۵۶ ممتلهتآهنه ۳۱۵۱0 .2016 ,مه هلهامه]۱۷ ۲۰ مه رتلطفتان تد0ماا .۳۲ ریگ ت2عتصصقک .19 
۳۵۲1(۰ 18) .396-405 :(02) 6 «مصتهطه۱ لهلنامز هه ۵۶ متام[ .معصتاوعقط اتاصع1 رم ماوق مهم)منام 
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۶ ۶0۲۵۵ عصلامام مه طاعصهاه تقعطه مطا عصتصتصعاه1۳ .2002 .06۵۱۵20261 .۲ مه رتلد۲ بظ۸ متصع‌طاقط بل ورگ بلع1222 
۰ :2 ۳۵۵۵۲ ۸۲0 .110۱9۷6۲ صیتطاه رم 

تصعصعاه ماتص عصلوت عون مصتاانن-عاهطاطاناه ه ۵۶ صهنوع0 مالمصصتطماظ ,2013 .۱۵82 .۲ 4صه رعصهطا2 .9 یفجن .1۳ ربا بان 
118-۰ :10 مصلنم106ع ۲۱ متصمنظ گم اقصتامز .وتورامصه 

صرح موه عصتدماتطمصظ 1۵10 010ص صه مملمم12۵۷۵۱ .2014 تفع ۷۲ .5 هه بذتهطوم ,۷۲ ,۷ ,۷۲ .۱۷۲202710061 
۶ حصصامل .دوعص ومع مضه تقفطه ‏ مصلوتا مللدقله ۵ ممتاعهمميم وتلمتن ‏ تقممتاتمتاه مهو ات2۳60 
۰( (1) .184-1935 :(02 4 رتم۱۷۲2 آهباناه‌تتوخ 

عصتاانت و۵ ٩۵۵60‏ صتاایتن لصو عاوصه مناهمتاطاه ۵120 0۶ ۲1166۵۲ ,2015 ,عموصه۳۱ ) بر 20 راگلتت) .ظ .1 مک .9 رتملصهطاه۷۱ 
.4-0۰ :133 عطا۲ععصامص فصصماوردماظ .عصصماه مصهه تمه 10۲ (2 60۵۲ 

فتاطاصهءعتص من ماوصه م0120 ۵۶ )مومرحظ ,2013 بصمقصها۲ بن) یه 200 رالتتن بط .۲ رتماصهط ۷2 یک بو ریما رل مصقطاعن۷]2 
۶ 50060 ۸۳۵۲62۵ :2013 ,24 لا 21-1 انا رتتمعونا نات فحعصفک 2013 .1 وعق2ظ ,اصمصصه‌ناوع؟ زروتعمه مصتاوه2۲۷ظ 
۰ 2102 1010ظ مه آهعباناهتتوخر 

لح واع0مصد لهمتاممصمط/۱۷]2 .۲ دومع مههعم1 ۵۶ سامزتجطهه مصتاین امهمصصا .1978 ۱۷۲۵۵۲۵۱0۷۰ .ظ 24 رن رلق4‌صفگله]۱۷ 
313-۰ :23 طمتمعومک ممتتممصمصظ لمتانه‌تته ۵۶ لقصتاه؟ .عاقع] 1200121017 

مطا ما 0۵060116 عمتصتصف:ظ تام منافیه۷ ۳۵۵0 ,2017 .۲م1ع؟۳ ب) قصج رتتماه .۲ بطعهظ .ظ ویک .1 بطع۷]۵109( 
4(۰) 48 وعتمهمصمعط تنامض ,۵12منطظ مد دموا 0001۷۵مم هه علاوعصصمل مه وعممتامو زععمصه ففهحطمزه ۵۶ ط2110»20 
425-5۰ 

سانلدین 0ص ومتامصن! عصارونل مه 0۷۵۵ عصلم‌تله 0۶ 611601 1۳ .2016 .تصحطلطيه ۳۰ ,۷۲ 20 .۷۲ ,تصح‌طقج طع2۵0 عنام‌منطمه۱ 
۰( 1۴) .224-235 :(1) 6 ۷200۷ لته ۵۶ لمصول با0میق 1۳160 0 

مصمادراهم هه تاو روعهع ۵۶ عنامزنمطاهها متصقط رل فطع گم فعتلناو تماه1۵00 :1991 .0216 .ی مه ری راعطو00۵ 
33-۰ :49 طمعهموم مطلیممصتمصظ۴ آمتانه‌تتي۸ ۵۶ فتاه[ .عصتانته 660وو-طهنط عصتیتل مهب 

م0560 ]9 .تعنص هسالنه‌تنهد که املهمو صدم‌تعصصنه لمتععامهه تصفام عصتاانت ۵ ومتصقطامع]۷ .1987 ٩.‏ رطهفوتعظ 
بصولا بصهعنطه۱۷۲1 

]۲000 0۱0۵0۲۵۵0 صتهتع]-طونام۲ معط رع00ع1ظ .2008 ,۲۱۵۸۷۲۵۲ 1 مصه رصهمواهل .0 ,۱2165000۶ظ بک رب بععطان۴2 
.10822-۰ :41 وعصصتاه ۷ فعصت0ععع۵ظ 

۰ .6۲1۵18) ۱2 متتلنامتتوه گم ومتصهطل۷]6 .1987 .0 رتم1 

۶ امین مطلنم»صتمص .1993 .تمافمصصامباظ نک .نز مه رطمد‌هاتصمط .ظ نک رعطتتهه۵ت) بط ن) بکا ۸ ,11۷25]02۷2 
۰ ۵۵01۲ .م۷۱ رطمعو0ل ,)9 وتعمصتومه لهعانهم‌تتوه که سامتهمو دمص .عمصتطه‌مهصه امعتاناه‌تتوه 

عمج موه ۵۶ معلاولمهامهتمط مصتنههمطد. ,2011 .۱2۷21۵1 ۱۷۲ مه رتصهزنع0طهط0 ۱۷۰ رتل‌مصصطه .۲۱ ویاط مطهتهزنطوه 1 
0۵ ۶ هنال صهتاه‌اون ,۲۵۲۵۵ 0عناو۸ فطا ۵۶ عاقک عطا ۶ جمنامصد۳ ه وج فعللهاه رما مه سسعاعع8۵) 
60۰ :5 5016866 

۱6۵۵8 .2005 ,۷۷۲۱۵۳۲ ما لصه ,ژصح‌عصفطامو .و رصههتها .و روع۲۱2۷ .12 ر۷۵ .ظ رمصفطاممتطاهع 1‏ بتا۷ ۷۲۰ ری ,۷۷۵8۵۵۵ 
۰ ]۲8 .07 ۲۵۵65 .عمه موم 2005 .۴۵060109 5126 ۶0۶ وعمحطماظ ۵۶ وعتاوتتهامهتم) 

و6ووع0و مفقصتلنا وفهتوط) ۳1 .2006 .علمصمطمفباظ ,۸ 24 روبض .ظ رمصفطاهممتطاهع 1‏ و۷۷۵0 به را تالا 
214-۰ :30 «عععصعم1ظ مه وفمحطماظ .عصتووععهعم عم ماطماته 2۷ فممتاتجمع فعقصمها لهمذم07 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی 1 0 رتم۱۷۲۵ [واایه ود ۵۶ امصنت ول 
جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ ص ۲۶۸۵-۲۷۸ راتکه مریسنبتیعیرن 265-8 ۰ ,2019 ۷۷۵6۵۲ - (۲۵۱ و2 .۱۲0 ,9 ۱۷۵۲۰ 


۲ ۱۵ ۱۱۵0۵0۸۵ م۲ وم0ه۱ظ »مصصتصصمزظ م۱۱ و1 ۵ صمتامت ۲۳۲۵ 290 صعلوع(1 
ادا اهط۱۵ ممتانت ۱0۲ ۹۵0۵۲۵0 ۲۸۱۸۵۲۵ 


زنه/صدای1 :0 - رووع]۲]-صقطعط۱۵ ۲۲۰ 


۲6061۷60: 01-01-18 
6066060: 26-06-58 


(1۱9۳۹0۵۵0 

نصا مط مع عبال )صه)01حرحصص عمج عصتصرمع۵ه قر مفماغآتاماتهه 12760ص2مممظ هد مت مصصتا عجرم مضه فط) مصا2تصتامن0 
۲ 7اه عنط ما 0عاصعوععم و1 وعله۱ه عصتانه عطا گم ممتهمتصتاون موه فنطع م1 .۷۵۲10 فطا صا قعممنامد رقتعصم 
۸ ,12068 ۵۵۷ ۲7۷۵ ,ععصع۲۱ .رعععصه عصتااته مه2ع10 عطاً ۲۵0۵ ۲۵ ۵1۸08 عط ۵۶ وم متتاعمصمعع عط عص۵011ظ 
موه )تناها جرج 0عصعلوعل ۱۷۵۲۵ هون 0حوقهتع ۵۶ طاعع) هه فام‌امتنه مامصط ۵۶ وسقژ )ظ0 ۵۶ دماتا0۳0 متتاممطهمع معط رها 
معط ,افص روعمم مصته‌عصتومه مطا ما فممتامه لومزعمامنه عصتهآممهت ب10 0مطاعصظ مط) 0مطاعصه متامصصتصمنها عطا 
۷ (8ع0۱۸0 ]جع مه ۶121) وع4ه۱ه اهممتامهبصمن مان مه ده عمجم 0صه 0ع)9ع] ۷۷۵۲۵ ۵12065 متامحصصتمصمه 2۵۱۷۷ 
۰ 224 0۲0۵5 0۴ 0۵۵5 )001670 5 فصتاته 


۷۵۵05 200 15ه۱۷]2)6۳1 

-۹0195016 قاقاعه مامح که فصصیم؟ متعاعصصمعع فطا وه 60ت1موص1 و۳72 وعلع۱ه فطل عم عصم عصتلانیده ۶ه 1062 صتقصه مط 1 
228٩100006۲۶ ۵‏ 1۱۷۵ 24 فامعامنتن قامص انامه 1۱۷ ,۵۲۵۲0۲۵ظ۲. .و۵۵ممطوفهتع ۵۶ طاهع] بعبم1 فصه ووع1 غصم۳ظ م1 
۵ 11۳02269 116700 روماد هط فاص .عمص۲۲۵۲ 1۵22۵2۷1 صووهتمطک رتتع20 مقلفک صاصق ۵ طم 0۵0ع۵1۱م 
,لا- ٩۱۷۲2‏ ,110) 0۲0۲056006ع۲ماو فطا موی بهمممطففهع 0۶ طاهم) صرح )معامنیه عامصط ۵۶ 162 )۳08 ما م0 امد 
0۷ عطا صرح رز معفصصا) مبه۵10و ولو لمح معمصصا مطا مه 0ع۲عفصهتا عیع۱۷ وعممصصا مطا عادو )مه فطل 1 .رصم2[ 
فص 4ص مبه۵۴: 50۱۱0۷۷0۵۱۱۵ ما 10۲۲60 ۷/۵۲۵ وعصناً پرتهل‌صتانه 56160160 فطع رصفط1. .56160060 ۷/۵۲۵ وععمصطا ۵۶ ومطلژ 
۵ 2۵4 ۵1۱/۵۲۵ ۱۷۲۸20 طا سول میعب فاعلمم 0مصنقاهاه م1 .هام۵۵ ۷۸۵۲۵ 09۲۷۵ 060ع۵1و فطا مم فاصلوم 
۰ ۵۵۱۱۵۸ 0صه رصمتاعصیظ صفلوفناهت رعمتاعصنظ متام روم رلمصتصقنه ۷۵۲۵ فاصامص مظ) 10 وعتتاه م1018 
اععطونط مطا طاذ۳ ۵۱206 عط صعلوع ما 60)عع۵۱و قه۷ مامت صدتووییدت) فطه ,قلناوع 0معصنعاطاه فطا ما عصتل0۲ععخظ 
وس صمتومند0 عطا ۵۶ حمناعع 2 ,عهاه 40عتتوعل عطا صعتععل ۲0 .18 بعزظ ععو ,(۳-0.99) اصعن‌تالهمی حمنادآعمع 
۵ 00006۲٩28وع‏ مضه امامنن امه فطا ۵۶ ۱۸048 »1امصصتجرمزها فط رورالفص 0عونا عععب ظ مه خر فاعتمم طمع۵0 
۸ ۵ ۱8 رمبه 501۲۱۳ 9۵110۷۷۵۲۱۵ مط ما ۵۱206 عطا عصتصهنوع0 تعاه .(10 .عز۲) عته۵و 50110۷۷۵ صا مه 

۰ )0۱ 2 0۷ )نت۵۱ ۱۷۵۲۵ ۵12065 


موی ۱6 0صو 16۶66 

6 2240 ععلهاها مامتها مطا ممعهه ۵0موهان ‏ فه۳۷ ممصمععن اصفم‌تصونه 2 موتصعصاهع فط له ظ1 
۵5 ۵00)260 1 596۵۰ 0۶ [۱۵۷۵ معط 24 )و۵ 5 1۱06۵۷ 0۶ وااباوع: عطا ما 2660101 ۵12065 غصه‌ها هه )۶12 لمطمتاجهبصهم 
۶ 1۱6۷۵۱ مطا 21 و۵۱20 بهو00طوقوع مه امامته امه مه مهم۵۱ه همع اصوعلتصروله مظ ق7/2 تفص فص 80۱۷7۵0 
۶ 16۷۵۱ 6 2 ممممبعن0 اصهم‌للصوله ۵ و7۷2 معط ,واه ونط صا 0مصتهاهاه فافع مطا مه عصتتمعمه .عصتلاته 10۲ 590 
5 |۷۷۵۱ وه :0026626 20 رطمهعه رطاصه‌تمصه همه بدگاعگله مصتتایته 10۲ وعلقهاه )۶۱2 مه بهمممطاوففتع فطا 0۵0/6 590 
عم مهع0۵0۳۷ 0و2 رطاصه‌تمصهه هه رعع۱۹60ظ رعع010۷ هه عصتاانت ۶0۶ و۱206 غصوها مه بهمممطوعهتع مطا طمع۱۳عط 
۷ 2808 ۵026826 20 ,200 بطعهزه مطاصه‌تمصصه رمصهلوتام رتعماآه رئلفگاه عصتاته عم وع0۱2 1126 مه امعلمتتم 
,162210 و 1 .02007 مضه روتاطاصه‌تفصصه رمع0عمتاه و010۷ ب21121 عصتلیت صد وعلقاط 1126 4ص امعامتن عاممظ عع۵ 
عصتایت لح 10۲ وعهاه عصعها مضه )112 مط) ممع۱ع۵ ۲۷۵0عوه0ا۵ قه۷۷ 56۵ ۵۶ ۱۵۷۵۱ عمط 2 ععصععع]ن )صهع‌لنصونه 0ظ 
عط صرح فوماه عحعطه م1 طز فصجماه ۵1۲و مطا عصتاته 10۲ 8۵0 ۵۲۵ فحصماه 6 عصتصتفاومء فمطماههط مظ1- اصعصاععت 

٩1627 ۰‏ اون ط6ز۳ قصصمای منطا تاه 10۲ لفیا ۷۷۵۲۵ محطرماو 4 عصتصتفاجمه فمطملهه 


مصمتمصل‌صمن 
عمصماص صهم1لتصونه م فقط ۵۱206 فطا ۶ه حصم امعم فط) عقط 0162060ض1 یناه فنط) مد 40عصتفاطاه فلتاوع۲ ط 1" 
0 006۲2 عصلاانان مطا ۲60660 ۵۱206 متامصصتصمه امامتنه مامح فط1 .برععمصه تحفطه 0عننامعع ۵۶ صنامعصح فط هه 
0 10.460 ۷ ۵1206 )هه عظ) مه 0عتهم‌صصرمن مضه (0 39.11 ۵۶ صقعصط مطا 1) 52.510 ۲0 23.370 0۷ 9120 ]112 عظ) 0 
۵ 6۳6۲2 عصتاانن عمط ۲۵0660 مولم 1208 متامصصتصمتها کمن مطافوهتع مظ1 .(32.800 0۶ صحعمط عطه طا۳) 52.460 
0 270 0۲ 0۱206 موه مطا مه ۵0عدم‌جرمن 4ص (33:59490 ۵۶ صحعجه مطا طذ) 53.8260 ۵ 15.780 ۷ 01۸06 )112 عط ها 
6 هم نومه امعلمتنه امه فطع ,باه فنط) ۵۶ فالناوعع معط ما عصت0۲عع۸ .(27.8760 ۵۶ صوعصه عط ط/۳) 46.296 


1 رعطتهعصتعمط ماو د۱0ظ ۵ وعنصهطمع۱۷ ۵۶ .۱۳۵۵ ,اه 0۷ا0عمومک ,۲۲۵۵980۲ 0و۸ 220 020246 ۱۷۲6 -2 هه 1 
(تاکل۸) اهتنا معمتتهعفم۴ آمتیمداظ فصه وععصملهه ناه تتهخظ 
(می. مج ۵ 2712000)ه 1قع :1 تممطرظ مه م مت طمص دمم -۶) 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


2 25 مه فتصفام مط) عصتاانت 10۲ 0۱۸0 متامصصتصمها همم مطافقهتع عطا طذ صمفندم‌جمع صا ممصمصموم تعاع0 ٩۳0۷/60‏ 
۰ مصتاانه اصقام فطع 10نظ م6 0460صمحصجرمعع۲ ۵ 18نام6 ۲69۱16 1821 


0 ۱۷۲۵۱۷۵۲ ,)010160 ۷۱۵16 رهم۵ممصوفهتت ,عمط رمتامصتمصماظ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


